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摘要 : 为 探索 温度 对 桃 小 食心虫 Carposina sasakii 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 , 在 室内 17, 20, 23, 26, 29 和 32(+1)5 ， 
80%+7% RH 和 15L: 9D 条 件 下 , 测定 了 桃 小 食 心 忠 各 发 育 阶段 的 历 期 、 存 活 率 和 /或 产 卵 量 , 组 建 了 桃 小 食心虫 的 
实验 种 群生 命 表 。 结 果 表 明 , 桃 小 食心虫 各 忠 态 的 发 育 历 期 随 温 度 的 升 高 而 缩短 ; 初 黎 幼虫 的 性 果 率 随 温度 升 高 而 
提高 , 幼虫 脱 果 率 与 温度 之 间 呈 抛物 线 关 系 :y = -0.5638x? +27. 882x -269. 18 (R = 0.9801, P < 0.01) ; 结 草率 
和 羽化 率 在 17 ~29% 间 无 明显 变化 , 但 在 32% 时 则 明显 降低 ; 雌 蛾 的 产 卵 量 和 寿命 随 温度 的 升 高 而 降低 , 23%C 时 上 典 
蛾 交配 率 最 高 。 生 命 表 分 析 表 明 , 种 群 趋 势 指数 在 17 ~ 29% 间 均 大 于 1, 26C 时 内 豪 增长 率 最 高 ; 世代 存活 率 与 温 
度 的 关系 可 用 S = -0.073x3 +4. 626x2 - 92. 019x +596.57 (RR = 0. 9832) 表示 ; 内 豪 增 长 率 与 温度 之 间 的 关系 可 用 
”= -0.0008x2 + 0. 0409x -0.4438(R* = 0.9851) 描述 。 据 此 得 出 , 23 ~26C 是 最 适宜 桃 小 食心虫 生长 发 育 和 繁殖 
的 温度 范围 。 
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Life tables of the laboratory population of the peach fruit borer, Carposina 
sasakiit Matsumura at different temperatures 

LI Ding-Xu**, WANG Hong-Wei , WANG Jia-Yang , KANG Zhao-Kui , DONG Jun-Feng , SHEN Zuo- 
Rui (1. Department of Plant Protection, College of Forestry, Henan University of Science and Technology, 





Luoyang, Henan 471003, China; 2. Department of Entomology, China Agricultural University, Beijing 
100094 ，China ) 

人 Abstract: In order to explore the effects of temperature on the population growth of the peach fruit borer, 
Carposina sasakii Matsumura, we investigated the developmental durations , survivorships, and/or fecundity 
of this pest in the laboratory under the conditions of 17, 20, 23, 26, 29 and 32(+1) CC, RH 80% +7% 
and a photoperiod of 15L: 9D, and then constructed life tables of the laboratory population of the C. sasakit 
in each of the temperature except 32°C. The results showed that the developmental duration decreased with 
the temperature increasing from 17°C to 32°C. The longest duration of the generation was 70. 19 d observed 
at 17°C, the shortest was 27. 42 d at 32C, and the relationship between developmental rates and 
temperatures could be simulated by the Logistic model. The percentage of neonatal larvae bored into fruit 
increased with the temperature increasing, while the relationship between the percentage (y) of larvae 
exited from fruit and temperature (x%) could be described by the equation: y = - 0.5638x” + 27. 882x — 
269. 18 (及 = 0.9801, P < 0.01) . The cocooning rate of larvae and the emergence rate of pupa differed 
insignificantly over the temperature of 17 - 29C, but decreased sharply at 32°C. Adult lifespan and 
fecundity of the female decreased with the temperature increasing, and the highest mating rate of the female 
and population trend index were found at 23°C, but both the survival rate of immature stage and the 
intrinsic rate of increase were the highest at 26C. Relationship between the generation survival rate (S$), 
the intrinsic rate of increase (r,) and temperature (%) could be described by the equations: S = -0.073x° 
+ 4.626x” — 92.019x +596.57(R® = 0.9832), r, =—0.0008 wx +0.0409x -0.4438(R” = 0.9851, 
P < 0.01). Itis so concluded that temperature has great effect on the development of C. sasakii, and the 


most suitable temperature range for this pest is from 23°C to 26°C , during which there are higher intrinsic 
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rate of increase and higher index of population trend. 


Key words: Carposina sasakii; laboratory population; temperature; life table; developmental duration; 


survivorship ; fecundity 


桃 小 食心虫 Carposina sasakii Matsumura 是 我 国 
北方 采 树 生产 中 危害 最 大 、 发 生 最 普 让 的 食心虫 类 
害虫 , 它 可 危害 苹果 、 刺 、 梨 等 10 多 种 果树 的 果 
实 。 该 虫 曾 因 大 量 、 频 繁 地 使 用 高 毒 农药 (如 六 六 
六 、 甲 基 对 硫 磅 、 对 硫 磅 等 ) 进行 防治 而 在 部 分 地 
区 得 到 有 效 控制 。 而 自 20 世纪 80 年 代 以 后 , 随 着 
新 果 区 的 不 断 扩 大 、 采 树 生 产 结 构 的 不 断 调整 ,该 
虫 在 某 些 地 区 的 危害 又 出 现 了 逐渐 加 重 的 趋势 ， 对 
桃 小 食心虫 的 发 生 与 防治 的 研究 又 开始 受到 重视 。 

有 关 桃 小 食心虫 的 研究 多 集中 于 发 生 规 律 、 沛 
育 特性 ( 李 秉 钧 等 ,1963; 黄 可 训 等 ,1976; 花 保 祯 
等 ,1998 ) 、 防 治 技术 以 及 饲养 技术 ( 张 月 亮 等 ， 
2006)、 冷 藏 ( 张 月 亮 等 ，2006 ) 等 方面 ,而 有 关 基 
础 生物 学 和 生态 学 方面 的 研究 相对 较 少 。 环 境 温 度 
是 影响 昆 忠 种群 数量 变动 的 一 个 最 显著 生态 因子 ， 
但 已 有 的 几 篇 报关 用 于 研究 的 虫 源 和 方法 各 异 , 结 
论 也 不 尽 相 同 ( Kim et al.，2000 ,2001; 李 爱 华 等 ， 
2006) 。 作 者 应 用 生命 表 方 法 , 系统 研究 了 温度 对 
桃 小 食心虫 实验 种 群生 长 、 存 活 及 繁殖 的 影响 ， 以 
期 深入 探讨 桃 小 食 心 忠 种 群 数量 变化 的 规律 ， 进 而 
为 该 虫 的 预测 预报 与 综合 治理 提供 必要 的 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

试 虫 采 目 河南 省 洛阳 市 郊区 芷 于 管理 的 苹果 
园 。2009 年 8 月 , 目 采 园 中 收集 带 有 桃 小 食心虫 为 
害 症 状 的 苹果 , 囊 回 室内 后 获得 脐 果 幼虫 ; 在 指 形 
管 (18 mm x 120 mm) 中 装 入 15 ~20 mm 灭 菌 的 湿 
润 细 沙 (含水 量 为 10% ) ， 再 将 脱 果 幼虫 单 头 置 于 
指 形 管 中 , 待 幼虫 结 革 、 化 晴 、 羽 化 后 作为 虫 源 。 
1.2 成 虫 的 饲养 

将 成 虫 每 5 对 放 和 人 直径 100 mm、 高 100 mm 的 
有 机 玻璃 养 虫 党 内 ， 沉 顶 以 湿 纱 布 封口 ， 党 内 基 挂 
1 个 含 10% 蜂蜜 水 的 棉 球 及 4 ~5 片 条 状 、 毛 在 的 
滤纸 片 (8 cm x2 cm) 供 其 产 卵 。 然 后 , 将 养 虫 党 置 
于 人 工 气 候 箱 (PQX-450B-30H， 宁 波 莱 福 科 技 有 限 
公司 ) 内 , 保持 温度 23+1C、RH 80%+7%、 光 周 
期 15L: 9D。 


1.3 幼虫 的 饲养 

每 天 收集 卵 卡 ， 当 卵 刚 出 现 黑头 时 ,选用 新 
鲜 、 无 农药 残留 的 金冠 苹果 , 用 清水 洗 净 , 将 卵 卡 
甬 成 市 卵 的 小 块 ,， 用 浆 糊 将 小 片 贴 在 苹果 莹 洼 处 ， 
按 果 形 大 小 , 每 宁可 接 卵 8 ~ 10 粒 。 然 后 将 苹果 放 
入 长 40 cmx 宽 17 cm x 高 17 cm 的 养 虫 盒 中 , 并 将 
养 虫 盒 放 入 人 工 气候 箱 中 进行 饲养 ,饲养 条 件 
同上 。 
1.4 不 同 温 度 对 桃 小 食心虫 生长 发 育 及 繁殖 的 
影响 

试验 中 所 采用 的 卵 均 为 产后 12h 以 内 , 每 次 收 
集 到 的 卵 随即 进行 试验 。 试 验 设 17, 20, 23, 26， 
29 和 32(+1)% 共 6 个 温度 处 理 ，RH 均 为 80% + 
7%、 光 周期 均 为 15L: 9D。 将 卵 卡 前 成 种 卵 的 小 
块 ， 用 浆 糊 将 小 片 贴 在 苹果 王 注 处 ,每 个 果实 接 8 
~10 粒 (前 期 实验 证 明 , 在 直径 65 mm 左右 的 果实 
上 可 饲养 出 8 ~ 10 头 幼 虫 , 且 幼 虫 体重 均 在 20 ~ 
30 mg 之 间 ) 。 然 后 , 将 苹果 单个 装 入 色 头 瓶 内 ， 以 
保鲜 膜 封 口 并 用 昆虫 针 在 保鲜 膜 上 扎 知 干 个 孔 ， 最 
后 将 镀 头 瓶 放 和 人 人 工 气候 箱 中 。 每 个 处 理 分 别 接 华 
果 果 实 60 个 以 上 (分 3 组 ,每 组 20 ~25 个 果实 )。 
每 天 9:00 -21:00 之 间 每 4 bh 观察 一 次 卵 的 孵化 情 
况 ， 记载 卵 的 鳃 化 数量 ; 卵 不 再 财 化 时 ,统计 各 处 
理 中 每 个 果实 上 的 性 孔 数 ， 计 算 星 果 率 。 人 饲养 期 
间 , 每 天 早 、 中 、 上 晚 各 检查 一 次 是 否 有 幼虫 脱 果 ， 
并 记载 幼虫 发 育 历 期 。 待 各 处 理 中 所 有 果实 连续 
5 d 不 再 有 幼虫 脱出 时 ,， 剂 查 每 个 果实 以 明确 其 中 是 
否 还 有 幼虫 , 并 统计 幼虫 的 存活 率 、 脱 果 率 。 脱 果 幼 
虫 仍 采 用 前 述 的 方法 进行 结 蔓 、 化 师 、 羽 化 , 并 记载 
结 芋 前 期 ( 即 幼虫 脱 果 后 至 结 蔓 的 历 期 )、 草 与 晴 的 
历 期 。 成 虫 羽化 后 仍 按 前 述 方法 进行 单 对 饲养 , 统 
计 每 头 肉 蛾 的 产 卵 量 , 直至 所 有 成 虫 全 部 死亡 。 成 
忠 死 亡 后 解剖 所 有 上 肉 蛾 ,根据 其 交配 队 的 形状 确定 
交配 与 否 , 未 交配 的 肉 蛾 的 产 卵 量 不 予 统计 。 
1.5 数据 处 理 方法 

所 有 的 数据 均 采 用 SAS 9.0 软件 进行 分 析 。 各 
处 理 卵 的 孵化 率 、 星 果 率 、 脱 果 率 的 原始 数据 经 过 
反正 蓄 转 换 后 进行 分 析 ， 其 他 参数 的 原始 数据 直接 
进行 单 因素 方差 分 析 , 各 参数 均值 之 间 的 差异 显著 
性 均 采 用 Fisher”s LSD 进行 检验 。 发 育 速率 与 温度 


7 期 李 定 旭 等 ; 桃 小 食心虫 在 不 同 温度 下 的 实验 种 群生 命 表 775 


之 间 的 关系 用 Marquardt 法 拟 合 ,种 群 趋势 指数 
(D)、 种 群 净 增 殖 率 (Ro)、 世 代 平 均 周 期 (7T)、 内 豪 
增长 力 ( 部 )、 周 限 增长 率 (A) 和 种 群 加倍 时 间 
(D1) 按 张 辛 发 (2002) 的 方法 计算 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 温度 对 桃 小 食心虫 生长 发 育 的 影响 

桃 小 食心虫 在 不 同 温度 下 的 发 育 历 期 如 表 1。 
结果 表明 , 在 不 同 温 度 下 , 桃 小 食心虫 各 发 育 期 的 
历 期 有 明显 的 不 同 , 且 随 者 温度 的 升 高 , 发 育 历 期 
缩短 。 其 中 ， 匈 在 不 同 温度 下 的 发 育 历 期 差异 显著 
(P<0.01), 但 在 29C 和 32 人 之 间 无 明显 差异 , 二 
者 均 显 车 短 于 其 余 温度 ; 幼虫 的 历 期 、 晴 的 历 期 
(包括 预 晴 期 ) 在 不 同 温度 之 间 差 异 显 着 (P < 


0.01) ,其 中 幼虫 历 期 在 17% 时 最 长 , 29% 时 最 短 ， 
而 在 32C 时 反而 延长 , 说 明 高 温 抑 制 了 幼虫 的 发 
育 ; 绪 革 前 期 、 晴 的 历 期 和 全 世代 历 期 也 有 类 似 现 
象 。 在 17 ~32Y 条 件 下 , 脱 果 幼虫 的 体重 分 别 为 
22.11, 25.14, 25.63, 26.21, 24.55 和 18.57 mg; 
方差 分 析 表 明 , 不 同 温度 下 幼虫 的 体重 差异 显著 (P 
<0.05), 在 17% 和 32% 下 发 育 的 幼虫 体重 明显 小 
于 其 余 温 度 , 也 证 明 温 度 过 高 对 其 生长 发 育 有 不 利 
影 啊 。 

根据 表 1 的 数据 , 将 桃 小 食心虫 在 不 同 温度 下 
的 发 育 历 期 (N) 转换 成 发 育 速 率 (V) 后 , 采用 
Logistic 曲线 :y = ce/ 1 + exp(a + 61) ] 进行 拟 合 ， 
得 出 温度 与 桃 小 食心虫 发 育 速率 的 关系 模型 ， 其 参 
数值 如 表 2。 


表 1 桃 小 食心虫 在 不 同 温度 下 的 发 育 历 期 (d) 


Table 1 Developmental duration (d) of various stages of Carposina sasakii at different temperatures 


温度 (人 C) 多 幼虫 

Temperature 上 Egg Larva 
17 12.19 +1.06 A 32.37 +6.11 A 
20 9.05 +0.44 B 20.23 +2.05 B 
23 6.83 +0.31 C 18.65 +2.55 B 
26 3.43 +0.36 D 13.28 +1.86 C 
29 4.49 +0.36E 12.08 +0.84 D 
32 4.29 +0.33E 16. 36 +1.72 C 


结 革 前 期 肾 全 世代 

Pre-cocoon Pupa Whole generation 
1.63 +1.04 a 22.57 +3.59 A 70.19 +6.45 A 
1.15 +0.68 b 16.71 +2.96B 49.99 +3.44B 
0.88 +0.54 be 12.26 +1.27 C 39.02 +2.30 C 
0.62 +0.46 ce 9.50 +1.11 D 32.95 +2.51 D 
0.74+0.47 ce 8.54 +0.57 D 27.42 +2.28 D 
0.85 +0.49 be 9.42 +0.61D 31.16+4.07D 


表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同一 列 中 不 同 大 小 写字 母 标 示 差 异 极 显著 (P<0.01, LSD) 和 差异 显著 (P<0.05, LSD); 下 同 。Data (mean + 


SD) followed by different capital and small letters within a column are extremely significantly different (P <0.01, LSD) and significantly different (P < 


0.05, LSD) , respectively. The same for the following tables. 


表 2 桃 小 食心虫 发 育 速 率 与 温度 之 间 关 系 的 模型 参数 


Table 2 Parameters of Logistic model for the developmental rate of Carposina sasakii as a function of temperature 


发 育 阶 段 Developmental stage a 
卵 期 Egg 3.9580 
幼虫 期 Larva 5.3287 
师 期 Pupa 5.2326 
世代 历 期 Ceneration 4.7681 


2.2 不 同 温度 对 桃 小 食心虫 存活 的 影响 

桃 小 食心虫 的 生活 周期 包括 卵 的 孵化 、 幼 虫 星 
和 人 果实、 幼虫 发 育 、 幼虫 脱 果 、 结 草 和 羽化 等 环行 。 
在 不 同 温度 下 ,上 述 各 环节 的 存活 率 如 表 3。 结 
表明 , 桃 小 食心虫 卵 在 不 同 温 度 下 的 孵化 率 无 明显 
差异 (P>0.05); 初 脚 幼虫 星 果 率 差 异 显著 (P < 


b c 及 
-0.1781 0.2791 0.9994 (P< 0.01) 
-0.2977 0. 0719 0.9858 (P< 0.01) 
-0.2697 0. 1177 0.9959 (P< 0.01) 
-0.2526 0. 0357 0.9956 (P< 0.01) 


0.01), 其 中 , 在 17C 和 20C 时 , 初 用 幼虫 的 旺 果 
率 明显 低 于 其 余 温度 , 在 23C 初 狩 幼 虫 的 蛙 果 率 明 
显 升 高 , 在 26% ~32% 之 间 则 无 明显 差异 , 说 明 低 
温 能 够 明显 影响 初 孵 幼 虫 的 星 果 率 ; 幼虫 的 脐 果 率 
在 不 同 温度 之 间 差 异 显著 ( 忆 <0.05)， 其 中 , 在 
17 人 和 32 人 CC 时, 幼虫 的 脱 果 率 明显 低 于 其 余 温 度 ， 
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在 23%C ~26% 之 间 则 无 明显 差异 , 而 在 29C 时 , 幼 
虫 脐 果 率 已 开始 下 降 , 说 明 温 度 过 高 或 过 低 对 幼虫 
的 存活 均 有 不 利 影响 ; 幼虫 的 脱 果 率 与 温度 (x) 之 
间 的 关系 可 用 二 次 抛物 线 : y = -0.5638x + 
27. 882x - 269. 18 (R* = 0.9801, P < 0.01) 来 拟 


合 , 据 此 可 知 , 在 温度 为 24.7% 时 脱 果 率 最 高 。 幼 
忠 脱 果 后 的 结 草率 和 羽化 率 也 有 明显 差异 (P < 
0.01), 均 以 327 为 最 低 ， 而 在 17 ~29 人 之 间 则 无 
明显 差异 。 


表 3 不 同 温度 对 桃 小 食心虫 存活 的 影响 


Table 3 Survivorship of Carposina sasakii at different temperatures 


温度 (C ) 孵化 率 (% ) 星 果 率 (% ) 

Temperature Hatchability Boring rate 
17 94.57 +2.69 a 31.98 +3.07 D 
20 95.78 +2.10 a 41.48 +2.31 C 
23 94.67 +3.14 a 72.31 +3.37 B 
26 93.75 +2.19 a 81.39 +3.61 AB 
29 94.35 +2.09 a 82.82 +2.69 AB 
32 94.36 +2.91 a 86.65 +2.69 A 


脱 果 率 (% ) 结 草 率 (%) 羽化 率 (% ) 

Exiting rate Cocooning rate Emergence rate 
43.73 + 上 4.27 c 96.73 +2.31 A 94.17 +2.88 A 
59.64 +4.55 b 96.77+3.16 A 94.26 +2.04 A 
713.75 2.18a 92.63 二 3.23 起 93.59 +2.30 A 
76.06 +4.05 a 92.41 +3.33 A 93.87 +2.29 A 
66.57 +3.32 b 96.60 +2.43 A 93.23 +2.05 A 
44.51 +2.16 ec 56.73 +3.86 B 29.26 +3.49 B 


种 群 存活 曲线 表示 种 群 中 某 一 同龄 群 从 出 生 下 
至 死亡 的 全 部 过 程 ， 既 反映 各 物种 的 特征 ,又 反映 
环境 的 作用 。 根 据 表 3 中 的 结果 可 以 得 出 桃 小 食 心 
虫 在 不 同 温度 下 的 存活 曲线 (图 1) 。 由 图 1 可 以 看 
出 , 在 17 ~20Y 之 间 , 死亡 主要 发 后 在 幼虫 铸 化 后 
到 星人 果实 之 前 ; 在 23 ~29% 之 间 , 死亡 主要 发 生 
在 中 后 期 , 而 在 32%C 下, 各 个 发 育 阶 段 的 死亡 率 均 
较 高 。 
100 
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旷 幼虫 1 幼虫 2 幼虫 3 肾 成 虫 
Egg Larva-l1 Larva-2 Larva-3 Pupa Adult 


图 1 桃 小 食心虫 在 不 同 温度 下 的 存活 曲线 
Fig.1 Survival curves of Carposina sasakii at 


different temperatures 


幼虫 1 Larva-1: 初 鳃 幼虫 Neonatal larva; 幼虫 2 Larva-2: 星 果 幼虫 
Larva bored into fruit; 幼虫 3 Larva-3: 脱 果 幼虫 Larva exited from 


fruit. 


2.3 不 同 温度 对 桃 小 食心虫 成 虫 的 影响 
对 桃 小 食心虫 肉 蛾 的 解剖 可 知 , 未 交配 雌 蛾 与 


已 交配 雌 蛾 的 交配 赛 形状 差异 极 大 (图 2) ,， 据 此 可 
以 统计 雌 蛾 的 交配 率 。 不 同 温度 对 桃 小 食心虫 繁殖 
的 影响 如 表 4。 桃 小 食心虫 成 虫 在 不 同 温度 下 的 交 
配 率 差异 显著 (P<0.05), 在 23% 时 雌 蛾 交配 率 最 
高 , 17 台 和 29% 时 交配 率 显著 降低 ; 成 虫 的 寿命 随 
着 温度 的 升 高 而 缩短 , 在 17% 时 寿命 最 长 , 32% 时 
最 短 ; 肉 蛾 的 产 卵 量 随 着 温度 的 升 高 而 降低 ,在 17 
~26% 之 间 , 产 孵 量 降低 不 明显 , 而 在 29C 时 , 产 
卵 量 明显 减少 ; 在 32C 时 未 见 肉 蛾 产 卵 。 次 代 卵 的 
孵化 率 在 不 同 温度 下 差异 显著 , 温度 达 29% 时 , 次 
代 卵 的 及 化 率 明显 降低 。 





图 2 桃 小 食心虫 肉 蛾 的 交配 宫 与 精 包 
Fig.2 Copulatory pouch and spermatophore in 


female adult of Carposina sasakii 
A: 精 包 Spermatophore; B: 已 交配 的 交配 塞 Mated copulatory pouch ; 
C: 未 交配 的 交配 赛 Unmated copulatory pouch. 
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、 、 产 卵 量 ( 粒 ) 成 虫 寿命 (d) 、 
温度 (人 ) 交配 率 (%) 产 卵 前 期 (d) . 后 代 卵 胰 化 率 ( % ) 
Number of eggs Longevity of adults 
Temperature Mating rate Pre-oviposition - - Egg viability of offspring 
laid per female 雌 Female 雁 Male 
17 66.67 +2.43 c 4.27+l.81a 134.8+23.33a 10.62+2.41a 10.21 +2.52 a 93.62 +2.76 a 
20 73.53 +2.45 b 2.98 +0.89b -119.2+21.79 a 7.13+1.91ab $5.81 +1.90b 95.18 +2.12 a 
23 82.30 +2.53 a 1.93 +0.48 b 105.8 +24.43 a 5.82+1.37 bc 4.63+ 上 1.43 b 94.83 +2.14 a 
26 73.34 +2.83b 2.06 +0.78b 91.32+20.21ab 4.63 +1.46 c 4.14+1.52b 94.90 +3.45 a 
29 64.10 +2.49 c 2.66 +0.77b 78.7 +21.32 b 4.54+1.61l c 4.02 +1.22b 70.16 + 上 2.81 b 
32 21.34+ 上 1.93 d 一 一 2.78 + 上 0.71 d 2.01+0.3l c 一 


表 4 不 同 温 度 对 桃 小 食心虫 繁殖 的 影响 
Table 4 Effects of temperature on the adults of Carposina sasakii 


根据 桃 小 食心虫 肉 蛾 在 不 同 温度 下 逐日 产 卵 量 
数据 , 绘制 了 其 特定 年 龄 生殖 力 曲 线 ( 图 3)。 在 
17%C 下 , 上 肉 蛾 的 产 卵 期 较 长 但 没有 明显 的 产 卵 高 峰 
期 , 而 在 20 ~29C 时, 肉 蛾 的 产 卵 期 随 温度 升 高 而 
缩短 , 都 有 明显 的 产 卵 高 峰 , 其 中 23Y 和 26 时 产 
卵 高 峰 均 出 现在 第 3 天 ,高 峰 期 产 卵 量 分 别 为 37.8 
和 32.7 粒 / 瞧 , 而 202 和 29% 时 则 分 别 在 第 4 和 第 5 
天 ,高峰 期 产 孵 量 分 别 为 34.6 和 31.2 粒 / 雌 。 
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上 肉 蛾 日 龄 Female age in days 
图 3 桃 小 食心虫 成 虫 特定 年 龄 生殖 力 
Fig.3 Age-specific fecundity of Carposina sasakii 


at different temperatures 


2.4 ”不同 温 度 下 桃 小 食心虫 的 生命 表 

根据 不 同 温度 条 件 下 各 发 育 期 的 存活 率 及 成 忠 
生殖 力 资料 , 分 别 组 建 了 不 同 温度 条 件 下 桃 小 食 心 
虫 实验 种 群 特定 年 龄 生命 表 。 表 中 的 起 始 卵 数 为 假 
定数 , 各 发 育 阶段 的 死亡 率 为 实际 观察 值 , 性 比 假 
设 为 1:1 (观察 值 为 1:1.02)。 

除 32 人 外 各 温度 下 种 群 趋势 指数 1 均 大 于 1， 
表明 下 代 种 群 数量 都 呈 增 长 趋势 , 不 同 温度 下 增长 
的 倍数 不 同 。 当 环境 温度 为 23 色 时 , 7 取得 最 大 值 
24. 61, 即 在 23 下, 经 过 一 个 世代 后 , 种 群 数量 达 
到 原来 的 24.61 售 。 种 群 增长 趋势 指数 (7)、 志 代 


存活 率 (5) 与 温度 (x) 之 间 的 关系 分 别 为 : 

S = -0.073x’ +4.626x2 - 92.019x + 596.57, 
及 = 0. 9832 ; 

1 = -0.030x3 +1.823x2 -34. 076x +208.8,R’ 
= 0. 9328 。 
2.5 不 同 温度 下 的 桃 小 食心虫 实验 种 群生 命 表 
参数 

根据 在 17, 20, 23, 26 和 29%C 5 个 温度 下 所 观 
察 的 种 群生 殖 力 资料 ,计算 出 种 群 的 净 增 殖 率 
(Ro)、 世 代 和 平均 周期 (了 )、 内 豪 增 长 力 ( 内 )、 周 限 
增长 率 (A) 和 种 群 加 倍 时 间 (Dt)( 表 6)。 结 果 表 
明 , 在 17 ~29% 范 围 内 , 世代 平均 周期 随 温度 升 高 
而 缩短 , 周 限 增 长 率 (A ) 均 大 于 1, 表明 种 群 在 此 
温度 范围 内 作 几 何 级 数 增长 。 种 群 加倍 时 间 (Dz) 
与 周 限 增 长 率 (A) 相反 。 种 群 净 增殖 率 ( RR, ) 与 内 
豪 增长 率 (r。) 变化 趋势 相似 , 26C 时 7, 的 观察 值 
最 大 。 内 店 增 长 率 与 温度 (x) 之 间 的 关系 可 用 7, 
= - 0. 0008x? + 0. 0409x - 0.4438( R* = 0.9851,P 
< 0.01) 来 描述 , 据 此 可 知 ， 当 温度 为 23.6% 时 内 
课 增 长 率 最 大 。 


3 ”结论 与 讨论 


生命 表 方 法 在 研究 、 分析 环境 因子 对 昆虫 种 群 
数量 变动 的 影响 时 被 广泛 应 用 。 但 有 关 桃 小 食心虫 
生命 表 研 究 ,国内 外 未 见 相 关 报 道 。 本 研究 组 建 了 
不 同 温度 下 桃 小 食心虫 实验 种 群生 命 表 , 分 析 了 温 
度 对 桃 小 食心虫 的 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 : 在 不 同 
温度 下 ,， 桃 小 食心虫 的 发 育 历 期 、 繁 殖 力 和 存活 率 
之 间 存 在 差异 ， 从 而 影响 了 种 群 内 豪 增 长 率 的 变 
化 。 在 17 ~32 人 范围 内 , 种 群 内 豪 增 长 率先 升 后 
降 , 26% 时 达到 最 大 。 该 结果 对 生产 中 分 析 该 虫 种 
群 动 态 具 有 一 定 的 指导 意义 。 
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表 5 不 同 温度 下 桃 小 食心虫 的 实验 种 群生 命 表 
TableS Life table of laboratory population of Carposina sasakii at different temperatures 
进入 各 发 育 期 虫 数 
发 育 期 Number of individuals at the beginning of different stage 
Developmental stage 
17°C 20%C 23%C 26C 29°C 32°C 
初始 卵 数 Initial number of eggs 100 100 100 100 100 100 
初 旷 幼虫 Neonatal larva 94.57 95.78 94. 67 93.75 94.35 94.36 
性 入 果实 幼虫 Number of larvae bored into fruit 30. 94 39. 73 67.25 77.83 78.14 82.62 
脱 果 幼虫 Number of larvae exited from fruit 13.76 23.69 $1.63 $7.93 $52.02 36.77 
师 Pupa 13.31 22. 93 49. 19 $4.52 49.21 24.39 
成 虫 鸡 化 数 Number of adults emerged 12. 53 22. 34 46. 53 30.24 45. 88 6.04 
正常 肉 虫 数量 Number of normal females 6.26 11.17 23.26 25.12 22.94 3.02 
世代 存活 率 (% ) Generation survival rate 12. 53 22.34 46. 53 30.24 46. 56 6.04 
平均 产 卵 量 Number of eggs laid per female 134.8 119.2 105.8 91.32 78.07 - 
预计 下 代 卵 量 Total eggs of next generation estimated 844. 52 1331.46 2461.44 2293.96 1 790.93 一 
种 群 趋势 指数 Population trend index 8.45 13.31 24.61 22.93 17.91 一 
表 6 不 同 温度 下 桃 小 食心虫 实验 种 群生 命 表 参 数 
Table6 Life table parameters of experimental population of Carposina sasakii at different temperatures 
温度 (人 C) 净 增 殖 率 世代 平均 周期 内 豪 增长 率 周 限 增长 率 种 群 加 们 时间 
Temperature Net reproductive rate Mean generation time Intrinsic rate of increase Finite rate of increase Doubling time 
(Ro) (7) (rm) (A) (Di) 
17 12. 90 73. 434 0. 0348 1.0355 19.90 
20 25.57 49.92 0.0649 1.0671 10.68 
23 46.48 39.40 0.0974 1.1024 7.11 
26 43.39 34.21 0. 1102 1.1165 6.29 
29 25.35 30.74 0. 1024 1.1108 6.77 


温度 对 桃 小 食心虫 的 生长 发 育 和 存活 有 很 大 的 
影响 , 且 不 同 虫 态 对 温度 的 适应 性 存在 者 明显 的 差 
异 。 桃 小 食心虫 卵 的 历 期 随 温度 升 高 而 缩短 ， 而 孵 
化 率 并 未 发 生 明 显 的 变化 , 说 明 卵 对 温度 的 适应 性 
较 强 ; 幼虫 和 晴 的 历 期 在 17 ~29 忆 范围 内 随 温度 升 
高 而 缩短 , 但 在 32C 时 反而 延长 , 幼虫 结 生 率 和 肾 
羽化 率 也 大 幅度 降低 , 说 明 此 时 其 发 育 已 经 受到 了 
抑制 ; Kim 等 (2001) 报 道 , 温度 超过 28C 和 30C 会 
抑制 幼虫 和 晴 的 发 育 , 本 研究 的 结果 也 证 明了 这 一 
护 。 桃 小 食心虫 幼虫 的 存活 率 包 括 蛙 采 率 和 脱 末 
率 , 二 者 在 不 同 温度 下 差异 很 大 。 星 采 率 随 温度 升 
高 而 提高 , 在 17%C, 仅 有 329% 的 初 及 幼虫 能 够 星人 
果实 , 而 在 32Y 时 则 达 87% ; 因此 , 即使 高 温 季 节 
也 不 应 该 放松 对 该 虫 的 防治 , 否则, 星 果 率 会 明显 
上 升 。 就 存活 率 和 虫 态 历 期 来 说 ,寄主 食物 与 其 有 
密切 的 关系 , 取 食 不 同 的 果实 品种 也 会 导致 其 幼虫 


性 末 成 活 率 和 幼虫 历 期 的 差异 ( 张 万 奢 等 ，1977 ; 
Kim et al., 2000) 。 许 多 研究 表明 , 昆虫 的 发 育 率 与 
温度 之 间 是 一 种 复杂 的 曲线 关系 。 尽 管 本 研究 中 
Logistic 曲线 可 以 很 好 地 描述 桃 小 食心虫 的 发 育 率 
与 温度 之 间 的 关系 , 但 并 不 能 全 面 反 映 在 其 能 存活 
的 温度 的 整个 温 区 内 的 发 育 率 变化 情况 (有 吴 坤 君 
等 ,2009) ,因而 进一步 的 深入 人 研究 仍 是 必要 的 。 
温度 对 桃 小 食心虫 的 繁殖 也 有 很 大 的 影响 。 随 
者 温度 的 升 高 ， 雌 蛾 的 产 卵 量 逐 渐 减 少 , 这 与 李 爱 
华 等 (2006) 的 结果 类 似 。 在 23TC 和 26C, 桃 小 食 
心 忠 的 交配 率 和 产 卵 量 较 高 ;而 在 29%C 以 上 时 , 成 
虫 的 寿命 缩短 , 产 卵 量 明显 降低 ， 甚 至 不 产 卵 ， 说 
明 高 温 会 抑制 桃 小 食心虫 的 生殖 。 种 群生 命 表 分 析 
表明 , 在 23 和 26% 时, 桃 小 食心虫 的 种 群 趋势 指 
数 和 内 豪 增长 率 较 高 , 种 群 加 倍 时 间 较 得; 在 17C 
和 20C 时 种 群 增长 受到 较 大 制约 , 种 群 趋势 指数 仅 
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分 别 为 23C 时 的 34.3% 和 5$4.08% ,种 群 加 倍 时 间 
分 别 为 26C 时 的 3.2 和 1.7 售 ; 29% 时 桃 小 食心虫 
的 发 育 速 率 最 快 , 但 成 虫 产 卵 量 明显 降低 ,种群 趋 
势 指数 仅 为 23 忆 时 的 72.8% ; 而 32 时 桃 小 食 心 
虫 虽 然 能 够 完成 发 育 , 但 存活 率 大 幅度 降低 ， 少 数 
肉 蛾 虽 能 交配 , 但 未 见 产 卵 。 可 见 桃 小 食心虫 是 一 
种 不 耐 高 温 的 害虫 , 23 ~26 是 最 适宜 其 生长 发 育 
和 繁殖 的 温度 范围 。 

需要 指出 的 是 , 实验 种 群生 命 表 所 反映 的 种 群 
动态 和 上 自然 种 群 尚 存在 一 定 差别 。 影 响 桃 小 食 心 忠 
种 群 动态 的 因素 较 多 , 除了 温度 之 外 ,， 尚 有 湿度 
( 李 爱 华 等 ,2006 ) 、 果 实 的 营养 成 分 (Ishiguri and 
Toyoshima ,2006 ) 等, 今后 有 必要 进一步 开展 温度 、 
光照 、 营 养 等 综合 因子 对 桃 小 食心虫 生长 发 育 影响 
的 研究 ,以 便 更 加 全 面 、 系 统 地 揭示 环境 因子 对 其 
世代 的 影响 机 制 。 
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